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Granatno jabolko (Punica granatum) je znano kot sadež, ki vsebuje veliko zdravju 
koristnih snovi, o čemer je narejenih kar nekaj raziskav. Sadež se v prehrani najpogosteje 
uživa svež ali pa v predelanih oblikah kot so sok, džem, sirup ali kot dodatki slaščicam 
(Bhowmik in sod., 2013). 
 
Dokazano je, da ima sok granatnega jabolka visok antioksidativni učinek in deluje 
protimikrobno, antikancerogeno in protivnetno. Sadež granatnega jabolka se lahko 
uporablja pri preprečevanju in zdravljenju več vrst raka, bolezni srca in ožilja, 
osteoartritisa, revmatoidnega artritisa, diabetesa in drugih bolezni (Bhowmik in sod., 
2013). Visoka antioksidativna učinkovitost je kar nekajkrat višja kot v drugih sadežih, 
rdečem vinu in zelenem čaju (Zarfeshany in sod., 2014). 
 
1.1 NAMEN DELA 
 
Cilj naloge je bil primerjati sveže iztisnjene sokove granatnega jabolka, in sicer glede na 
to, ali je sok iztisnjen ročno ali strojno, ter glede na poreklo sadeža. V okviru diplomske 
naloge smo želeli določiti količino skupnih fenolnih spojin in antioksidativno učinkovitost 
vseh pripravljenih sokov. Preveriti smo želeli, če se posamezni sokovi glede vsebnosti le-
teh med seboj razlikujejo in ugotoviti, ali način iztiskanja soka in poreklo sadeža vplivata 
na vsebnost fenolnih spojin v soku in njegovo antioksidativno učinkovitost.  
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Predvidevali smo, da se bodo vsebnosti fenolnih spojin in antioksidativna učinkovitost med 
posameznimi sokovi razlikovale. Predvidevali smo tudi, da se bodo vsebnosti razlikovale 
tudi glede na način iztiskanja soka.  
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 GRANATNO JABOLKO 
 
Granatno jabolko spada v družino granatovk in prvotno izvira z območja med Iranom in 
Himalajo na severu Indije. Danes ga gojijo že po celotnem sredozemskem pasu Evrope, 
najdemo ga tudi v sušnih območjih jugovzhodne Azije, tropski Afriki, suhih območjih 
Kalifornije in Arizoni v Združenih državah Amerike. Še preden so odkrili njegove 
zdravilne lastnosti, je granatno jabolko predstavljalo v glavnih svetovnih religijah življenje, 
plodnost, obilje in nepremagljivost. Danes vemo, da pomaga preprečevati raka, 




Slika 1: Granatno jabolko 
 
Granatno jabolko lahko raste kot košato drevo ali kot visok grm z dolgo življenjsko dobo, 
v višino zraste od 3 do 5 m. Za dobro rodnost moramo drevesu zagotoviti sončno in ne 
preveč vetrovno lego, zadostno količino vode ter prepustna peščena tla z veliko organskimi 
snovmi. Ima sijoče temno zelene liste in na vejah trnje. Cvetovi so barvite oranžno-rdeče 
barve in cvetijo od maja do julija. Je samooplodna sadna vrsta in za opraševanje potrebuje 
žuželke. Rastlina ima moške cvetove, ki so v obliki vaze, iz katerih se ne more razviti plod, 
in ženske cvetove, ki so v obliki zvona in se iz njih kasneje razvije plod (Bhandari, 2012; 
MacLean in sod., 2014).  
 
Sadež je okrogle oblike, na spodnji strani je kronan s koničasto čašo ter ima gladko 
rdečkasto-rumeno lupino, kakor je razvidno iz slike 1. Užitni del sadeža predstavlja več sto 
zrn ali arilov, ki so v obliki oglatih kapljic bledo do temno rdeče barve. Na sliki 2 lahko 
vidimo, da so v sadežu arili razdeljeni v prekate, ki so med seboj ločeni s tanko belo 
membrano. Posamezni arili so sestavljeni iz sočnega užitnega dela in enega semena, ki je 
lahko trd ali mehek, kar pa je odvisno od sorte granatnega jabolka. Sok je svetlo roza do 
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temno rdeče barve, lahko pa je tudi brezbarven ali rumenkast (Bhandari, 2012; MacLean in 
sod., 2014). 
 
Slika 2: Plod in prerez ploda granatnega jabolka  
 
2.1.1 Sestava granatnega jabolka 
 
Sadež granatnega jabolka vsebuje dragocene spojine v različnih delih sadeža, ki je 
sestavljen iz lupine, zrn in soka. Kemijska sestava plodov pa je odvisna od sorte, klime, 
zrelosti, pogojev skladiščenja in drugih dejavnikov. Razlike v sestavi so najbolj očitne v 
vsebnosti organskih kislin, fenolnih spojin, sladkorjev ter vodotopnih vitaminov in 
mineralov. Od celotne mase sadeža predstavlja užitni del, imenovan tudi aril, med 55 in 
60 %. Užitni del sadeža je sestavljen iz približno 80 % soka in 20 % semen. Sok vsebuje 
85 % vode, 10 % sladkorjev, med katerimi prevladujeta predvsem fruktoza in glukoza, ter 
manjše deleže pektina, organskih kislin, kot so askorbinska, citronska in jabolčna kislina, 
ter bioaktivne spojine, kot so antociani, fenoli in flavonoidi. Semena so bogat vir 
polinenasičenih maščobnih kislin (linolne, linolenske in punične), vlaknin in beljakovin 
(Viuda-Martos in sod., 2010).  
 
2.1.2 Zdravilne lastnosti 
 
Vse več je raziskav, ki trdijo, da ima granatno jabolko pozitivne koristi za zdravje. 
Granatno jabolko lahko pomaga preprečiti ali zdraviti različne dejavnike tveganja za 
nastanek bolezni, vključno z visokim krvnim tlakom, povišanim holesterolom, 
oksidativnim stresom, diabetesom in vnetnimi aktivnostmi. To pomeni, da ekstrakti vseh 
delov sadeža vsebujejo nekatere komponente, ki imajo antioksidativne, antikancerogene in 
protivnetne učinke, zaradi katerih ga uvrščamo med funkcionalna živila. Antioksidativna 
učinkovitost granatnih jabolk je kar nekajkrat višja kot v drugih sadežih, rdečem vinu in 
zelenem čaju (Zarfeshany in sod., 2014). 
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2.1.2.1 Tradicionalna uporaba 
 
Granatno jabolko se že tisoče let uporablja za zdravljenje in preprečevanje številnih 
bolezni v različnih kulturah. Bhowmik in sod. (2013) opisujejo nekatere najpogostejše 
primere: 
- Za zmanjšanje težav s srcem pripomore pogosto uživanje soka granatnega jabolka. 
Tako se ohranja dober pretok krvi v telesu, poleg tega pa se zmanjša tveganje za srčni 
infarkt in srčno kap.  
- Motnje v želodcu ali drisko zaradi prebavnih težav lahko umirimo z uporabo lupine, 
lubja in listov granatnega jabolka. Pitje čaja iz listov granatnega jabolka pomaga pri 
zdravljenju prebavnih težav.  
- S pomočjo soka granatnega jabolka lahko zmanjšamo zobne obloge in njihove 
posledice, saj ima antibakterijske in protivirusne lastnosti.  
- Posamezniki, ki se soočajo z velikim tveganjem za raka na prostati in dojkah, naj bi 
pili sok granatnega jabolka, saj naj bi jim le-ta zmanjšal dodatno tveganje za razvoj 
raka zaradi visoke vsebnosti antioksidantov, imenovanih flavonoidi. Flavonoidi so 
učinkoviti pri lovljenju različnih radikalov, ki povzročajo raka. V boju proti 
obstoječim rakastim celicam v telesu naj bi pomagalo tudi redno uživanje granatnega 
jabolka. 
- Uživanje sadeža lajša tudi bolezni v različnih oblikah, kot sta osteoartritis in 
ateroskleroza. Prepreči obrabo hrustančnega tkiva in nalaganje plakov v stenah arterij.  
- Pozitiven vpliv ima sok granatnega jabolka tudi na diabetične bolnike, saj lahko 




Po definiciji živilske stroke so antioksidanti tiste sestavine ali dodatki živilom, ki so bodisi 
lovilci radikalov, tvorijo kelate s kovinskimi ioni ali pa kot reducenti kako drugače 
preprečujejo ali zmanjšujejo pojav žarkosti živil ter druge oksidativne spremembe 
senzoričnih in prehranskih lastnosti živil. Definicija dietetikov pa pravi, da so antioksidanti 
snovi, ki ščitijo telo pred škodljivimi učinki prostih radikalov, kovinskih ionov ter drugih 
oksidantov (Vidrih in Kač, 2000).  
 
Lahko jih razdelimo na primarne in sekundarne antioksidante. Med primarne spadajo 
spojine, ki preprečujejo ter zavirajo proces oksidacije tako, da reaktivne radikale 
spremenijo v stabilnejše produkte in s tem zaustavijo verižno reakcijo avtooksidacije. 
Predstavniki primarnih antioksidantov so encimi, ki nastajajo v organizmu, nekateri fenoli 
in njihovi derivati. Sekundarni antioksidanti pa so snovi, ki reagirajo s prostimi kovinskimi 
ioni, ki so katalizatorji oksidacije, odvzamejo kisik iz raztopine, razgrajujejo 
hidroperokside do komponent, ki niso prosti radikali, in absorbirajo UV svetlobo ter 
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deaktivirajo aktivni kisik. V skupino sekundarnih antioksidantov pa spadajo fenolne 
spojine, tokoferoli, karotenoidi in nekatere druge naravne spojine (Raspor in sod., 2000).  
 
2.3 ANALITSKE METODE ZA DOLOČANJE FENOLNIH SPOJIN 
 
Obstaja več metod za določanje skupnih fenolnih spojin. Mednje med drugim sodijo 
spektrofotometrična metoda, tekočinska kromatografija visoke ločljivosti (HPLC), plinska 
kromatografija (GC) in njihova kombinacija z masno spektrometrijo (Khoddami in sod., 
2013).  
 
2.3.1 Spektrofotometrično določanje skupnih fenolnih spojin s Folin-Ciocalteujevim 
reagentom 
 
Najpogosteje uporabljeno metodo določanja skupnih fenolnih spojin v različnih vzorcih 
imenujemo metoda Folin-Ciocalteu (F-C). Gre za starejšo metodo, razvita je bila že leta 
1927, kasneje pa sta jo izpopolnila Singleton in Rossi. Je relativno zanesljiva, občutljiva in 
enostavna metoda, saj ni potrebne posebne priprave vzorcev, zato se zelo pogosto 
uporablja. Določitev temelji na oksidaciji fenolnih spojin v alkalnem mediju ob pomoči 
reagenta F-C (fosfomolibdenska-fosfovolframova kislina). Reakcija temelji na cepitvi 
fenolnega protona, nastane fenolatni ion, ki vodi do redukcije F-C reagenta. Reducirane 
komponente reagenta se obarvajo modro. Absorpcijski maksimum nastalega kompleksa se 
izmeri spektrofotometrično pri valovni dolžini 746 nm. S pomočjo umeritvene krivulje 
izračunamo koncentracijo skupnih fenolnih spojin v vzorcu (Prior in sod., 2005).  
 
2.3.2 Določanje fenolnih spojin s tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti 
(HPLC) 
 
S to metodo lahko določamo posamezne in skupne fenolne spojine. HPLC je 
kromatografska metoda, kjer vzorec ločimo na posamezne komponente, nato pa jih zazna 
detektor. Doseči želimo čim boljšo ločitev v čim krajšem času z optimizacijo vseh 
parametrov in komponent kromatografskega sistema. Separacija je odvisna od velikosti 
delcev ter hitrosti potovanja posameznih komponent. Vzorec injiciramo na začetek 
kromatografske kolone v mobilno fazo (topilo), ki topi komponente vzorca, ki se 
zadržujejo na stacionarni fazi. Na koncu kolone posamezne komponente zazna detektor. 
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2.4 ANALITSKE METODE ZA DOLOČANJE ANTIOKSIDATIVNE 
UČINKOVITOSTI 
 
Poznanih je več metod za določanje antioksidativne učinkovitosti, ki so lahko direktne 
Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC), določanje antioksidativnega potenciala z 
β-karotenom …) in indirektne, med katere spadajo 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH·), Ferric Reducing Antioxidants Power (FRAP), 2,2'-azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) in druge (Vidrih in Kač, 2000). 
 
2.4.1 Določanje antioksidativne učinkovitosti s prostim radikalom DPPH 
 
Za ugotavljanje antoksidativne učinkovitosti se zelo pogosto uporablja metoda s prostim 
radikalom DPPH· in jo je leta 1958 razvil Marsden Blois. Je ena izmed najstarejših 
indirektnih metod za določanje antioksidativne učinkovitosti. Gre za enostavno in hitro 
metodo. DPPH· je eden redkih stabilnih organskih dušikovih radikalov, ki ima močno 
vijolično barvo. Test temelji na merjenju redukcijske sposobnosti antioksidantov proti 
DPPH· radikalu. Učinkovitost se določa lahko z elektronsko spinsko resonanco (EPR) ali z 
merjenjem absorpcijskega maksimuma pri valovni dolžini 520 nm. Po mešanju DPPH· 
raztopine z vzorcem, ki prispeva vodikov atom, pride do razbarvanja vijolične barve zaradi 
nastanka reducirane oblike molekule. Gre za enostavno, hitro, poceni in zato zelo 
razširjeno metodo za določanje antioksidativne učinkovitosti posameznih spojin in 
njihovih zmesi (Kedare in Singh, 2011; Molyneux, 2004). 
 
2.4.2 Določanje antioksidativne učinkovitosti s FRAP metodo 
 
Antioksidativno učinkovitost lahko določamo tudi z analizo zmanjšanja antioksidativne 
aktivnosti (FRAP). Analiza FRAP uporablja antioksidante kot reducente v redoks povezavi 
z kolorimetrično metodo, pri čemer uporablja enostavno zmanjšan oksidacijski sistem, ki 
je prisoten v stehiometričnem pribitku. Vzorec razredčimo z metanolom, nato pa dodamo 
destilirano vodo in reagent FRAP. Po končani inkubaciji spektrofotometrično izmerimo 
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3.1.1 Sok granatnega jabolka 
 
Granatna jabolka so bila kupljena marca 2017 v različnih trgovinah (Hofer, Tuš, Spar). 
Dva vzorca sta bila iz Turčije (vzorec Turčija 1, vzorec Turčija 2), eden pa iz Indije 
(vzorec Indija). Za vsako analizo smo uporabljali po tri granatna jabolka istega 
geografskega porekla in jih ustrezno označili (Slika 3): A – Turčija 1 (Hofer), B – Turčija 
2 (Tuš), C – Indija (Spar).  
 
  A    B    C 
 
Slika 3: Granatna jabolka različnih geografskih porekel: A – Turčija 1 (Hofer), B – Turčija 2 (Tuš), C – 
Indija (Spar)  
 
Sok smo iz arilov (Slika 4) iztisnili na dva načina (ročno in strojno) in tako pridobili po 
dva vzorca za vsakega izmed treh različnih granatnih jabolk. Pri ročno iztisnjenem soku 
smo iz arilov previdno iztisnili samo sok, ne da bi pri tem poškodovali semena. Strojno pa 
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  A    B    C 
  
Slika 4: Arili granatnih jabolk različnih geografskih porekel: A – Turčija 1 (Hofer), B – Turčija 2 (Tuš), C – 
Indija (Spar) 
 
V centrifugirke smo odpipetirali po 1,5 mL posameznega vzorca soka granatnih jabolk in 
centrifugirali pet minut pri 25230× g. Po centrifugiranju smo odpipetirali tekoči del 




Pri analizah smo uporabljali analitsko čiste kemikalije in reagente. Reagenti, ki so bili 
uporabljeni, so navedeni pri opisu posameznih eksperimentih metod.  
 
3.2 METODE DELA 
 
3.2.1 Določanje skupnih fenolnih spojin po metodi Folin-Ciocalteu 
 
Reagenti: 
- etanol (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
- Folin-Ciocalteu reagent (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
- 2 % raztopina Na2CO3 – natrijev karbonat (Merck, Nemčija) 
- 2 % raztopina ocetne kisline (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
- klorogenska kislina (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
 
Aparature: 
- tehtnica (Mettler Tolerado ST201, Švica) 
- vrtinčnik (IKA MS3 Basic, Nemčija) 
- centrifuga (Tehtnica, Železniki, Slovenija) 
- spektrofotometer (Hewlett-Packard model HP-8453, ZDA) 
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y = 3,6808x 





















- F-C reagent: smo razredčili z destilirano H2O v volumskem razmerju 1:2. 
- 2 % raztopina Na2CO3: 1 g Na2CO3 smo z destilirano H2O kvantitativno prenesli v 
50 mL bučko, dopolnili do oznake in do uporabe hranili v hladilniku. 
- 2 % ocetna kislina: v 100 mL bučko smo odpipetirali 2 mL ocetne kisline, dopolnili 
z destilirano H2O do oznake in do uporabe hranili v hladilniku.  
- 0,90 mM standardna raztopina klorogenske kisline: zatehtali smo 7,99 mg 
klorogenske kisline, jo kvantitativno prenesli in z destilirano vodo raztopili v 
25 mL bučki.  
 
3.2.1.1 Umeritvena krivulja za klorogensko kislino 
 
Vse meritve za umeritveno krivuljo smo izvedli v dveh ponovitvah. V mikrocentrifugirke 
smo odpipetirali od 25 µL do 175 µL standardne raztopine klorogenske kisline. Dopolnili 
smo do končnega volumna 725 µL z 2 % ocetno kislino in dobro premešali. Dodali smo 
125 µL F-C reagenta in po petih minutah še 125 µL 2 % raztopine Na2CO3. Na enak način 
smo pripravili tudi slepi vzorec, kjer smo namesto standardne raztopine klorogenske 
kisline odpipetirali 725 µL 2 % ocetne kisline. Raztopine smo dobro premešali in 
inkubirali eno uro na sobni temperaturi in v temi. Vsebino mikrocentifugirk smo nato 
prenesli v 1,5 mL kivete in izmerili absorbanco raztopin proti slepemu vzorcu pri valovni 
dolžini 746 nm. Iz dobljenih podatkov smo narisali umeritveno krivuljo (Slika 5). 
 
Slika 5: Umeritvena krivulja klorogenske kisline po metodi Folin-Ciocalteu 
 
3.2.1.2 Analiza vzorcev 
 
Vse meritve vzorcev smo izvedli v dveh ponovitvah. V mikrocentifugirke smo odpipetirali 
po 15 µL vzorca, jih dopolnili do končnega volumna 725 µL z 2 % ocetno kislino in 
premešali. Dodali smo 125 µL F-C reagenta in premešali. Po petih minutah smo dodali še 
po 125 µL 2 % raztopine Na2CO3, ponovno premešali in nato inkubirali eno uro na sobni 
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temperaturi v temi. Po končani inkubaciji smo reakcijski zmesi izmerili absorbanco pri 
valovni dolžini 746 nm. Slepi vzorec smo pripravili istočasno kot vzorce tako, da smo 
namesto vzorca odpipetirali 725 µL 2 % ocetne kisline in ga nato naprej pripravili na enak 
način kot vzorce.  
 
Koncentracijo skupnih fenolnih spojin v vzorcih smo izračunali s pomočjo umeritvene 
krivulje s klorogensko kislino (y = 3,6808x) in jo izrazili kot ekvivalent klorogenske 
kisline v mM.  
 
3.2.2 Določanje antioksidativne učinkovitosti 
 
Reagenti: 
- troloks (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
- metanol (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
- DPPH· – 2,2-difenil-1-pikril-hidrazil (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
- 2 % raztopina ocetne kisline (Sigma-Aldrich, Nemčija) 
 
Aparature: 
- tehtnica (Mettler Tolerado ST201, Švica) 
- magnetno mešalo (IKA Wereke RCT Basic, Nemčija) 
- vrtinčnik (IKA MS3 Basic, Nemčija) 
- spektrofotometer (Hewlett-Packard model HP-8453, ZDA) 
 
Priprava reagentov: 
- 0,11 mM raztopina DPPH·: 3,2 mg radikala DPPH· smo kvantitativno prenesli in 
raztopili v čaši z 72 mL metanola in mešali z magnetnim mešalom 20 minut. Čašo 
smo zaščitili pred svetlobo s folijo. Zaradi nestabilnosti smo jo pripravljali dnevno.  
- 2 % ocetna kislina: v 100 mL bučko smo odpipetirali 2 mL ocetne kisline, dopolnili 
z destilirano H2O do oznake in do uporabe hranili v hladilniku.  
- 1,13 mM raztopina troloksa: 2,82 mg troloksa smo kvantitativno prenesli v 10 mL 
bučko, raztopili v 2 % ocetni kislini in jo do uporabe hranili v hladilniku. 
 
3.2.2.1 Umeritvena krivulja za troloks 
 
Vse meritve za umeritveno krivuljo smo izvedli v dveh ponovitvah. V mikrocentifugirke 
smo odpipetirali od 5 µL do 50 µL standardne raztopine troloksa in dopolnili do končnega 
volumna 50 µL z 2 % ocetno kislino. Pripravljenim raztopinam smo dodali še po 1 mL 
raztopine DPPH· in dobro premešali (Slika 6). Po enourni inkubaciji na sobni temperaturi 
v temi smo izmerili absorbanco pri valovni dolžini 517 nm. Pripravili smo tudi slepi 
vzorec, pri katerem smo namesto standardne raztopine odpipetirali 50 µL 2 % ocetne 
kisline in ga naprej pripravili kot druge raztopine. Vrednost absorbance slepega vzorca je 
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bila okoli 1. Iz izmerjenih absorbanc in pripadajočih koncentracij troloksa smo narisali 
umeritveno krivuljo (Slika 7). 
 
 
Slika 6: Raztopine za umeritveno krivuljo s troloksom 
 
Slika 7: Umeritvena krivulja troloksa za določanje antioksidativne učinkovitosti z metodo DPPH·  
 
3.2.2.2 Analiza vzorcev 
 
Vse meritve vzorcev smo izvedli v dveh ponovitvah. V mikrocentifugirke smo odpipetirali 
po 5 µL ali 15 µL vzorca (nerazredčenega ali redčenega 1:10) in dodali 2 % ocetno kislino 
do skupnega volumna 50 µL. Raztopinam smo nato dodali še po 1 mL raztopine DPPH· in 
premešali. Sledila je enourna inkubacija v temi pri sobni temperaturi, nato pa smo izmerili 
absorbanco pri 517 nm. Slepi vzorec smo pripravili tako, da smo odpipetirali 50 µL 2 % 
ocetne kisline ter nadaljevali tako kot z vzorci. Absorbanca slepega vzorca je bila okoli 1.  
 
Antioksidativno učinkovitost v vzorcih smo izračunali s pomočjo umeritvene krivulje 





y = 0,9314x 
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3.2.3 Statistična obdelava podatkov v programu R 
 
S pomočjo programa R in grafičnim vmesnikom R Commander (verzija 2016) smo na 
koncu statistično primerjali podatke, ki smo jih dobili pri opravljanju analiz za določanje 
fenolnih spojin in antioksidativno učinkovitost. Za analizo smo uporabili povprečne 
vrednosti meritev vzorcev. Razlike med vzorci smo ugotavljali z Welchevim t-testom za 
neodvisne vzorce.  
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
4.1 VSEBNOST SKUPNIH FENOLNIH SPOJIN 
 
Vsebnost skupnih fenolnih spojin v vzorcih smo določali z reagentom Folin-Ciocalteu (F-
C) in merili absorbanco pri valovni dolžini 746 nm. Rezultati so podani kot ekvivalent 
klorogenske kisline v mM. 
 
 
Slika 8: Primerjava vsebnosti skupnih fenolnih spojin v ročno in strojno iztisnjenem soku granatnega jabolka: 
A – Turčija 1 (Hofer), B – Turčija 2 (Tuš), C – Indija (Spar) 
 
Vsebnosti fenolnih spojin v vseh treh sokovih (Turčija 1, Turčija 2, Indija), pripravljenih 
na dva načina (ročno in strojno iztiskanje), so prikazane na sliki 8. V ročno iztisnjenem 
soku Hoferjevega granatnega jabolka iz Turčije (vzorec Turčija 1) se koncentracije 
fenolnih spojin med seboj le malo razlikujejo (Slika 8A). V prvem sadežu je vsebnost 
fenolnih spojin 7,75 mM. Drugi sadež je imel vsebnost le nekoliko manjšo, 7,66 mM. 
Sadež št. 3 pa je vseboval 7,82 mM fenolnih spojin, kar je izmed vseh treh ročno 
iztisnjenih sokov granatnih jabolk najvišja vsebnost. V strojno iztisnjenem soku so 
vsebnosti skupnih fenolnih spojin opazno manjše kot v ročno iztisnjenem soku, manjše so 
tudi razlike med posameznimi sadeži. Sadež 1 z vsebnostjo fenolnih spojin 6,48 mM in 
sadež 2 z vsebnostjo 6,47 mM se v vsebnosti skoraj ne razlikujeta, tretji sadež pa je 
vseboval nekoliko manj, in sicer 6,42 mM fenolnih spojin.  
 
Vsebnosti fenolnih spojin se tudi v Tuševih plodovih turškega porekla (vzorec Turčija 2) 
glede na način iztiskanja med seboj razlikujejo (Slika 8B). Sokova sadeža 2 imata med 
vzorci Turčija 2 največjo vsebnost fenolnih spojin, in sicer je v ročno iztisnjenem soku 
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iztisnjen sok sadeža 1 vsebuje 5,10 mM fenolnih spojin, strojno iztisnjen sok istega sadeža 
pa nekoliko manj, in sicer 4,34 mM. V sadežu 3 je bila vsebnost fenolnih spojin opazno 
nižja kot pri ostalih dveh sadežih istega izvora. Da se sadež 3 razlikuje od ostalih dveh smo 
opazili že pri iztiskanju, saj je bil sok sadeža 3 bolj motne rdečkaste barve. V ročno 
iztisnjenem soku sadeža 3 je bilo le 4,29 mM fenolnih spojin, v strojno iztisnjenem pa 
3,68 mM.  
 
Na sliki 8C vidimo, da se vsebnosti skupnih fenolnih spojin v Sparovih plodovih 
Indijskega porekla (vzorec Indija) glede na plodove in način iztiskanja razlikujejo. Tudi pri 
teh sadežih opazimo, da sokovi, ki so bili iztisnjeni ročno, vsebujejo več fenolnih spojin 
kot strojno iztisnjeni. Izmed ročno iztisnjenih sokov jih največ vsebuje sadež 1, kar 
7,97 mM skupnih fenolnih spojin, z drugo največjo vsebnostjo sledi sadež 3, ki jih je 
vseboval 7,55 mM, in nato sadež 2, ki je vseboval 6,39 mM fenolnih spojin. Vsebnost 
fenolnih spojin v strojno iztisnjenih sokovih je nižja kot pri ročno iztisnjenih. Sadež 1 je 
vseboval 6,57 mM fenolnih spojin, sadež 2 5,13 mM, sadež 3 pa je imel največjo vsebnost 
fenolnih spojin, kar 6,75 mM.  
 
Preglednica 1: Vsebnost skupnih fenolnih spojin v analiziranih granatnih jabolkih (naši vzorec) 
 Skupne fenolne spojine (mg galne kisline/L) 
Poreklo Ročno iztisnjen sok Strojno iztisnjen sok 
Turčija 1 1100 1320 
Turčija 2 788 916 
Indija 1050 1240 





Preglednica 2: Vsebnost skupnih fenolnih spojin v granatnih jabolkih (Fischer in sod., 2011) 
 Tlak (bar) 
Skupne fenolne spojine 
(mg galne kisline/L) 
Sok 1 10 2015 
Sok 2 150 5186 
Sok 3 250 2122 
 
Da bi primerjali naše rezultate z rezultati drugih raziskav, smo izračunali povprečne 
vrednosti vsebnosti skupnih fenolnih spojin v sokovih posameznega izvora in načina 
iztiskanja, pri čemer smo naše rezultate z uporabo molske mase galne kisline preračunali v 
ekvivalent galne kisline na liter soka (Preglednica 1). Dobljene vrednosti smo primerjali s 
podatki iz raziskave Fischerja in sod. (2011), kjer so analizirali različno pripravljene 
sokove granatnih jabolk iz Peruja (Preglednica 2). Le-ti so dva izmed sokov pripravili iz 
celih plodov, enega so iztisnili s stiskalnico pri tlaku 10 barov (vzorec Sok 1), drugega pa 
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pri 150 barih (vzorec Sok 2). Za tretji sok so iz ploda ročno izluščili arile ter iztisnili sok 
pri tlaku 250 barov (vzorec Sok 3). Dobili so zanimive rezultate, ki so jih izrazili kot mg 
galne kisline na liter soka. Sok, iztisnjen pri 10 barih iz celega plodu, je vseboval 2015 
mg/L skupnih fenolnih spojin. Največjo vsebnost skupnih fenolnih spojin pa je imel sok iz 
celega sadeža, ki je bil iztisnjen pri 150 barih, kar 5186 mg/L, strojno iztisnjen sok le iz 
arilov pa je vseboval 2122 mg/L skupnih fenolnih spojin. Vrednosti so veliko višje od 
naših povprečnih vrednosti ročno iztisnjenega (1159 mg/L) in strojno iztisnjenega soka 
(979 mg/L) (Preglednica 1). Razlike v vsebnosti lahko pripišemo različnim dejavnikom. 
Lahko se je v naših vzorcih vsebnost skupnih fenolnih spojin zmanjšala zaradi procesov, ki 
so sledili iztiskanju soka. Fischer in sod. (2011) so namreč pri svoji raziskavi takoj po 
iztiskanju v sok dodali snovi, ki so inhibirale delovanje encimov, česar v naši raziskavi 
nismo storili. Poleg tega smo sok nekaj časa pred analizo hranili v zamrzovalniku in analiz 
nismo izvedli takoj po pripravi soka. Do razlik je lahko prišlo tudi zaradi različnega načina 
iztiskanja soka, saj smo ga mi pripravili ročno in strojno brez uporabe povišanega tlaka. 
Lahko pa razlike pripišemo tudi različnemu geografskemu poreklu in sorti sadežev. 
Nenazadnje je potrebno omeniti tudi nekoliko različno izvajanje metode določanja skupnih 
fenolnih spojin, saj smo pri našem delu kot standard uporabili klorogensko kislino, medtem 
ko so Fischer in sod. (2011) uporabili galno kislino. 
 
4.2 ANTIOKSIDATIVNA UČINKOVITOST 
 
Antioksidativno učinkovitost vzorcev smo določali po metodi s prostim radikalom DPPH· 
in merili absorbanco pri valovni dolžini 520 nm. Rezultati so podani kot ekvivalent 
troloksa v mM.  
 
 
Slika 9: Primerjava antioksidativne učinkovitosti v ročno in strojno iztisnjenem soku granatnega jabolka: A – 
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Antioksidativna učinkovitost vseh treh sokov (Turčija 1, Turčija 2, Indija), pripravljenih na 
dva načina (ročno in strojno iztiskanje), je prikazana na sliki 9. V ročno iztisnjenem soku 
Hoferjevega granatnega jabolka iz Turčije (vzorec Turčija 1) se antioksidativna 
učinkovitost razlikuje tako glede na geografsko poreklo kot glede na način iztiskanja soka 
(Slika 9A). Ročno iztisnjen sok sadeža 3 ima največjo antioksidativno učinkovitost, kar 
8,94 mM, drugo največjo ima sadež 2 (8,52 mM), najmanjšo antioksidativno učinkovitost 
pa kaže sok sadeža 1, in sicer 8,39 mM. V primerjavi z ročno iztisnjenim sokom je 
antioksidativna učinkovitost strojno iztisnjenih sokov opazno manjša. Vrednosti strojno 
iztisnjenega soka se gibljejo okoli 6,79 mM. Strojno iztisnjen sok sadeža 1 ima 
antioksidativno učinkovitost 7,09 mM, sadeža 2 pa 6,99 mM. Od povprečja je najbolj 
odstopal strojno iztisnjen sok sadeža 3 z antioksidativno učinkovitostjo 6,28 mM.  
 
Kot je razvidno iz slike 9B, se antioksidativna učinkovitost sokov iz turških sadežev, 
kupljenih v Tušu (vzorec Turčija 2), razlikuje tako med samimi plodovi kakor tudi glede 
na način iztiskanja soka. Antioksidativna učinkovitost soka sadeža 1 se močno razlikuje 
glede na način iztiskanja soka, koncentracija ročno iztisnjenega soka je opazno višja, kar 
7,09 mM, v primerjavi s strojno iztisnjenim sokom, kjer je antioksidativna učinkovitost 
soka 4,21 mM. Pri sadežu 2 je bila razlika glede na način iztiskanja soka manjša, 6,54 mM 
v ročno iztisnjenem soku in 5,55 mM v strojno iztisnjenem. Sadež 3 se je že po videzu in 
barvi soka razlikoval od prejšnjih dveh, zato so tudi rezultati antioksidativne učinkovitosti 
soka iz tega sadeža pričakovano najnižje (Slika 9B). Antioksidativna učinkovitost ročno 
iztisnjenega soka sadeža 3 je bila tako 4,51 mM, strojno iztisnjenega pa zgolj 3,09 mM.  
 
Antioksidativna učinkovitost v soku Sparovih plodov Indijskega porekla (vzorec Indija) se 
glede na način iztiskanja soka opazno razlikuje, kar je razvidno iz slike 9C. Med vzorci 
Indija sta imela vrednosti precej podobne sadež 1 in sadež 3, in sicer je v ročno iztisnjenem 
soku sadeža 1 antioksidativna učinkovitost kar 10,78 mM, v strojno iztisnjenem soku pa le 
6,43 mM. Sadež 3 ima podobne vrednosti antioksidativne učinkovitosti, in sicer 10,62 mM 
v ročno iztisnjenem soku in 6,21 mM v strojno iztisnjenem. Antioksidativna učinkovitost 
soka sadeža 2 je bila opazno nižja kot v ostalih dveh sadežih istega izvora, antioksidativna 
učinkovitost ročno iztisnjenega soka je bila 8,19 mM,  strojno iztisnjenega pa zgolj 
5,67 mM. 
 
Da bi primerjali naše rezultate z rezultati drugih raziskav, smo pregledali ustrezno 
literaturo. Večina raziskav svoje rezultate podaja kot ekvivalent troloksa v mM, tako kot 
smo to storili tudi v naši raziskavi, zato so rezultati lažje primerljivi. Gil in sod. (2000) 
navajajo, da je antioksidativna učinkovitost sveže iztisnjenega soka granatnega jabolka 
(14 mM) skoraj dvakrat višja kot v rdečem vinu (7,5 mM). Ugotovili so tudi, da se 
antioksidativna učinkovitost soka, pripravljenega iz predhodno zamrznjenih zrn, zmanjša 
na zgolj 10 mM, kar pa je še vedno večja vsebnost kot v rdečem vinu in zelenem čaju, ki 
sta znana bogata vira antioksidantov. V naši raziskavi smo sok najprej iztisnili iz sadežev 
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granatnega jabolka in ga nato do analize zamrznili pri -20 °C, zaradi česar so po vsej 
verjetnosti naše vrednosti (Preglednica 3) ročno iztisnjenega (8,11 mM) in strojno 
iztisnjenega soka (5,73 mM) bližje podatku soka, ki je bil iztisnjen iz zamrznjenih arilov. 
Da so podatki precej podobni pa pripomore tudi uporaba enakega standarda pri opravljanju 
analiz ter podajanje končnih rezultatov v enakih enotah (mM).  
Dobljene vrednosti smo primerjali tudi s podatki iz raziskave Mousavinejada in sod. 
(2009), kjer so antioksidativno učinkovitost določili v osmih različnih sortah granatnega 
jabolka iz Irana. Najprej so iz plodov ročno odstranili arile, sok iztisnili s pomočjo 
stiskalnice in ga  prefiltrirali, da so ločili sok od trdnih delcev. Rezultate so izrazili kot 
ekvivalent troloksa v mM. Vrednosti antioksidativne učinkovitosti so različne, najnižjo 
vrednost je imel sok sorte Sweet Aalak (18,6 mM),  najvišjo pa sorta Ostokhani Tabas, kar 
42,8 mM. Antioksidativne učinkovitosti ostalih sort so se gibale nekje vmes. Primerjane 
vrednosti iz raziskave so večje od naših vrednosti (Preglednica 3) ročno iztisnjenega 
(8,11 mM) in strojno iztisnjenega soka (5,73 mM). Predvidevamo, da je to posledica 
dejstva, da je antioksidativna učinkovitost v raziskavi Mousavinejada in sod. (2009) 
izmerjena v sveže iztisnjenem soku, ki je bil iztisnjen na drugačen način kot v naši 
raziskavi. Razlike pa lahko pripišemo tudi vplivu geografskega porekla ter sorti sadežev.  
 
Če primerjamo naše vrednosti z vrednostmi antioksidativne učinkovitosti, določene z 
metodo FRAP, ki so jih navedli Fischer in sod. (2011), lahko ugotovimo, da so le-te 
podobne. V raziskavi so analizirali sok granatnih jabolk, kupljenih na lokalnem trgu v 
Peruju. Sadeže so najprej za 5 minut izpostavili pari, da so inaktivirali delovanje encimov, 
nato pa sok iztisnili na tri različne načine. Dva izmed sokov so iztisnili iz celega sadeža s 
pomočjo povišanega tlaka, prvega z 10 bari (sok 1), drugega pa z 150 bari tlaka (sok 2). Za 
tretji sok (sok 3) so iz sadežev izluščili arile ter jih iztisnili pri povišanem tlaku 
(250 barov). Fischer in sod. (2011) navajajo vrednosti 9,1 mM za sok 1 in 31,5 mM za sok 
2, iztisnjen pri 250 barih. Sok 3 pa je vseboval antioksidativno učinkovitost v vrednosti 
8,8 mM, kar je najbolj primerljivo z našimi vrednostmi (8,11 mM v ročno iztisnjenem soku 
in 5,73 mM v strojno iztisnjenem soku). Razlogi za odstopanja vrednosti so lahko razlike v 
načinu iztiskanja soka, sam geografski izvor ter različna zrelost sadežev. Potrebno pa je 
upoštevati, da gre za določanje antioksidativne učinkovitosti z metodo FRAP in ne po 
metodi s prostim radikalom DPPH·, s katerim smo določali antioksidativno učinkovitost v 
naši raziskavi.  
 
Preglednica 3: Antioksidativna učinkovitost v sokovih granatnih jabolk (naši vzorci) 
 Antioksidativna učinkovitost (mM) 
Poreklo Ročno iztisnjen sok Strojno iztisnjen sok 
Turčija 1 8,62 6,79 
Turčija 2 5,86 4,28 
Indija 9,86 6,10 
Povprečna vsebnost 8,11 5,73 
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4.3 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
 
Da bi potrdili naša opažanja, smo naše rezultate statistično obdelali tudi v programu R z 
grafičnim vmesnikom R Commander. Rezultati so predstavljeni v obliki okvirjev z ročaji.  
 
4.3.1 Statistična obdelava podatkov vsebnosti skupnih fenolnih spojin 
 
Med seboj smo primerjali mediane in kvartile sokov, iztisnjenih iz treh različnih vrst 
sadežev (vzorec Turčija 1, Turčija 2 in Indija). Pri vseh smo opravili analize treh sadežev s 
po dvema določitvama.  
 
 
Slika 10: Okvir z ročaji: primerjava fenolnih spojin glede na različno poreklo sadežev (Indija, Turčija 1, 
Turčija 2) 
 
Rezultati kažejo, da ima vzorec Turčija 2 statistično značilno nižjo vsebnost skupnih 
fenolnih spojin kot ostala dva vzorca (Turčija 1 in Indija). Po drugi strani pa lahko vidimo, 
da je vsebnost skupnih fenolnih spojin v vzorcu Turčija 1 veliko bolj podobna vsebnosti 
skupnih fenolnih spojin v vzorcu Indija kot v vzorcu Turčija 2 (Slika 10).  
 
 
Slika 11: Okvir z ročaji: primerjava turškega in indijskega granatnega jabolka 
Omahen J. Skupne fenolne spojine in antioksidativna učinkovitost soka granatnega jabolka.  19 
     Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
 
 
Da bi preverili, ali lahko razlike v vsebnosti skupnih fenolnih spojin pripišemo 
geografskemu poreklu sadežev (Turčija, Indija), smo združili rezultate obeh vzorcev iz 
Turčije (vzorca Turčija 1 in Turčija 2) in jih primerjali z vrednostmi, določenimi v vzorcih 
iz Indije. Ugotovili smo, da se povprečni vsebnosti skupnih fenolnih spojin soka granatnih 
jabolk turškega (6,05 mM) in indijskega (6,73 mM) porekla statistično ne razlikujeta 




Slika 12: Okvir z ročaji za razlike vsebnosti fenolnih spojin med sokom in strojno iztisnjenim sokom 
 
Zanimal nas je tudi vpliv načina iztiskanja soka na vsebnost skupnih fenolnih spojin, zato 
smo združili rezultate analiz sadežev različnih izvorov (Turčija 1, Turčija 2, Indija) in jih 
razdelili glede na način iztiskanja soka (ročno, strojno). Ugotovili smo, da se povprečni 
vsebnosti skupnih fenolnih spojin v ročno iztisnjenem soku (6,81 mM) in v strojno 
iztisnjenem soku (5,74 mM) statistično značilno razlikujeta (p = 0,012) (Slika 12). Pri 
95 % zaupanju trdimo, da je vsebnost skupnih fenolnih spojin v ročno iztisnjenem soku 
večja (med 0,25 mM in 1,87 mM) kot v strojno iztisnjenem soku, kar kaže na to, da se pri 
strojnem iztiskanju poškodujejo semena in pričnejo se izločati snovi, ki znižajo vsebnost 
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4.3.2 Statistična obdelava podatkov antioksidativne učinkovitosti 
 
Iztisnjenim sokovom iz treh različnih vrst sadežev (vzorec Turčija 1, Turčija 2 in Indija) 
smo med seboj primerjali mediane in kvartile. Za vse tri sadeže smo opravili analize s 
dvema ponovitvama.  
 
 
Slika 13: Okvir z ročaji: primerjava antioksidativne učinkovitosti glede na različno poreklo sadežev (Indija, 
Turčija 1, Turčija 2) 
 
Iz slike 13 je razvidno, da ima vzorec Turčija 2 statistično značilno nižjo antioksidativno 
učinkovitost kot ostala dva vzorca (Turčija 1 in Indija). Razvidno pa je tudi to, da ima 
vzorec Turčija 1 veliko bolj podobno antioksidativno učinkovitost vzorcu Indija kot vzorcu 
Turčija 2.  
 
 
Slika 14: Okvir z ročaji: primerjava turškega (Turčija) in indijskega (Indija) granatnega jabolka 
 
Da bi ugotovili, če lahko razlike antioksidativne učinkovitosti pripišemo geografskemu 
poreklu sadežev (Turčija, Indija), smo združili vrednosti obeh vzorcev iz Turčije (vzorec 
Turčija 1, vzorec Turčija 2) in primerjali z vrednostmi vzorca iz Indije. Ugotovili smo, da 
razlik ne moremo pripisati geografskemu poreklu sadežev, saj se povprečne vrednosti 
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antioksidativne učinkovitosti statistično ne razlikujeta (p = 0,04) (Slika 14), antioksidativna 
učinkovitost soka turškega granatnega jabolka je 6,39 mM, indijskega pa 7,98 mM.  
 
 
Slika 15: Okvir z ročaji za razlike antioksidativne učinkovitosti med ročno iztisnjenim sokom in strojno 
iztisnjenim sokom 
 
Ugotoviti smo želeli tudi, kakšen vpliv ima način iztiskanja soka na antioksidativno 
učinkovitost soka granatnega jabolka, zato smo združili rezultate analiz sadežev različnih 
izvorov (Turčija 2, Turčija 2, Indija) glede na način iztiskanja soka (ročno, strojno). 
Ugotovili smo, da se povprečni antioksidativni učinkovitosti v ročno iztisnjenem soku 
(8,11 mM) in v strojno iztisnjenem soku (5,73 mM) statistično značilno razlikujeta 
(p = 0,00017) (Slika 15). Pri 95 % zaupanju trdimo, da je antioksidativna učinkovitost v 
ročno iztisnjenem soku večja (med 1,25 mM in 3,51 mM) kot v strojno iztisnjenem soku.  
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V okviru diplomskega dela smo v soku granatnega jabolka določali fenolne spojine in 
antioksidativno učinkovitost. Preverili smo, ali način iztiskanja in poreklo sadeža vplivata 
na vsebnost skupnih fenolnih spojin ter antioksidativno učinkovitost sokov. Želeli smo tudi 
preveriti, če so dobljeni podatki statistično značilni.  
 
Na podlagi rezultatov lahko oblikujemo naslednje sklepe: 
- Granatna jabolka in sokovi, iztisnjeni iz njih, vsebujejo fenolne spojine, vsebnost le–
teh se med sokovi posameznih sadežev razlikuje.  
- Granatna jabolka in njihovi sokovi izkazujejo antioksidativno učinkovitost, ki se med 
sokovi posameznih sadežev razlikuje. 
- Način iztiskanja soka statistično značilno vpliva na vsebnost skupnih fenolnih spojin 
ter na antioksidativno učinkovitost.  
- Iz poškodovanih semen, se med stiskanjem soka izločijo snovi, ki znižajo vsebnost 
skupnih fenolnih spojin in antioksidativno učinkovitost.  
- Geografsko poreklo preiskovanih sadežev (Turčija, Indija) značilno ne vpliva na 
vsebnost skupnih fenolnih spojin in antioksidativno učinkovitost. 
- Dobljene vsebnosti skupnih fenolnih spojin so mnogo nižje od rezultatov raziskave 
Fischerja in sod. (2011).  
- Rezultati antioksidativne učinkovitosti so primerljivi z vrednostmi iz drugih raziskav, 
kjer so sok pripravili na podoben način.  
- Postavljeni hipotezi lahko potrdimo, saj se vsebnosti fenolnih spojin in antioksidativna 
učinkovitost med posameznimi sokovi razlikujejo, potrdili smo tudi razlike glede na 
način iztiskanja soka. 
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V okviru diplomskega dela smo določili vsebnost fenolnih spojin in antioksidativno 
učinkovitost soka granatnega jabolka. Granatna jabolka različnih porekel (Turčija, Indija) 
smo kupili marca 2017 v različnih trgovinah (Hofer, Tuš, Spar). Sok granatnih jabolk smo 
pripravili na dva načina, in sicer z ročnim iztiskanjem in s strojnim iztiskanjem.  
 
Skupne fenolne spojine smo določali po metodi Folin-Ciocalteu, pripravljenim vzorcem 
smo spektrofotometrično določili koncentracijo kot ekvivalent klorogenske kisline. 
Rezultati kažejo, da glede geografskega porekla sadežev pri vsebnosti skupnih fenolnih 
spojin ni velikih razlik. Povprečna vsebnost fenolnih spojin obeh vzorcev iz Turčije 
(vzorca Turčija 1 in Turčija 2) je bila 6,05 mM, plodov iz Indije pa 6,73 mM. Glede na 
geografsko poreklo tako ne moremo sklepati, kateri sadež bo vseboval več fenolnih spojin. 
Razlike v vsebnosti fenolnih spojin pa so statistično značilne med različno iztisnjenima 
sokovoma (ročno ter strojno). Največjo vsebnost smo določili v sokovih, ki smo jih ročno 
iztisnili (6,81 mM), pri strojno iztisnjenih sokovih pa je bila 5,75 mM. Opazili smo, da se 
pri strojnem iztiskanju zaradi poškodbe semen zniža vsebnost skupnih fenolnih spojin. 
Dobljene vrednosti so nižje kot v drugih podobnih raziskavah, verjetno zaradi drugačnega 
iztiskanja soka in drugih dejavnikov.  
 
Antioksidativno učinkovitost soka granatnega jabolka smo določali po metodi s prostim 
radikalom DPPH·. Glede geografskega porekla (Turčija, Indija) vrednosti niso statistično 
signifikantno različne. Vsebnost skupnih fenolnih spojin v soku turškega porekla (vzorca 
Turčija 1 in Turčija 2) je bila 6,39 mM, v sadežu indijskega porekla pa 7,99 mM. Ker so si 
vrednosti zelo podobne, ne moremo vnaprej sklepati, kateri sadež bo imel višjo 
antioksidativno učinkovitost. Največjo antioksidativno učinkovitost smo sicer določili v 
ročno iztisnjenem soku (8,11 mM). Opazno nižja pa je antioksidativna učinkovitost strojno 
iztisnjenega soka (5,73 mM), kjer so bila poškodovana semena. V tem primeru lahko 
trdimo, da se iz semen izločijo snovi, ki opazno zmanjšajo antioksidativno učinkovitost 
soka. Rezultati so primerljivi s podatki drugih raziskav, v katerih so sok iztisnili iz 
predhodno zmrznjenih arilov.  
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